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摘 要 : 新 疆 天 山 和 北 疆 地 区 是 我 国 三 大 稳定 积 雪 
收 的 太阳 辐射 能 量 。2018 年 1 ~3 月 ,在 新 疆 天 山 和 北 疆 地 区 进行 了 积 雪 反照 率 观测 ,发 现 研 究 区 
的 积 雪 反照 率 存 在 明显 的 时 空 差异 。 时 间 上 ,由 于 受到 气温 变化 的 影响 ,研究 区 的 积 雪 反照 率 整体 
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区 之 一 , 积 雪 反照 率 的 变化 显著 地 影响 其 地 表 吸 


呈现 下 降 的 趋势 ,而且 不 同时 期 的 下 降幅 度 有 差异 ,1 月 末 ~3 月 初 反照 率 的 降低 相 比 工 月 初 ~1 


月 末 反 照 率 降低 更 加 明显 。 空 间 上 ,由 于 受 型 


污 化 物 的 影响 ,各 区 域 ( 阿 勒 泰 地 区 、 塔 城 地 区 、 天 山 


北 坡 和 伊犁 河谷 ) 的 积 雪 反照 率 之 间 存 在 差异 ,其 中 天 山地 区 (天 山北 坡 和 伊犁 河谷 ) ARERR 
率 低 于 北 疆 地 区 (阿勒泰 地 区 和 塔 城 地 区 ) ,天 山北 披 的 反照 率 最 低 ; 在 积 雪 稳 定期 及 消融 期 , 污 化 


物 对 积 雪 反照 率 的 影响 最 为 明显 。 
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积 雪 作为 冰冻 圈 最 为 活跃 的 要 素 之 一 ,对 全 球 
地 表 辐 射 平衡 与 能 量 交 换 十 分 重要 。 全 球 约 有 
98% 的 季节 性 积 雪 位 于 北半球 ,每 年 冬季 北半球 陆 
地 最 大 积 雪 面 积 约 占 北半球 陆地 面积 的 50% |"! = 
中 国 的 稳定 积 雪 区 主要 包括 青藏 高 原 地 区 、 东 北 和 
内 蒙 地 区 、 天 山 和 北 疆 地 区 ,总 面积 达到 了 4.2 x 
10° km’! 。 反 照 率 是 指 物体 反射 太阳 辐射 与 该 物 
体 表 面 接收 太阳 总 辐射 的 比值 ”1 。 在 稳定 积 雪 区 ， 
积 雪 反照 率 的 变化 会 显著 地 影响 地 表 吸 收 的 太阳 辐 
射 能 量 , 对 积 雪 变化 产生 重要 影响 ~。 

目前 对 积 雪 反照 率 的 研究 主要 包括 两 个 方面 : 
(1) 利用 气象 资料 和 积 雪 观 测 数据 研究 积 雪 反照 率 
的 变化 规律 “- 并 分 析 积 雪 含 水 量 ! AS 
表 温度 “1 Bee) 、 积 雪 杂 质 See 
积 雪 反照 率 之 间 的 关系 ,但 是 此 类 研究 的 区 域 范 围 
较 小 , 较 大 区 域 的 积 雪 反照 率 研究 较 少 。(2) 利用 
遥感 数据 反 演 积 雪 反照 率 产 品 "' ,结合 地 面 观 测 
资料 对 产品 进行 精度 验证 "以 及 利用 积 雪 反 照 
率 产品 进行 积 雪 反照 率 变 化 研究 ,但 是 由 于 山区 


收 稿 日 期 : 2019 -01 -12; 
基金 项 目 : 


修订 日 期 : 2019 -04 -01 


© 


地 形 复杂 且 地 面 观测 数据 有 限 ,其 积 雪 反 照 率 的 反 
演 精度 需要 进一步 提高 。 

在 国家 科技 基础 调查 专项 项 目 “ 中 国 积 雪 特性 
及 分 布 调查 ”的 支持 下 ,于 2018 年 1 ~3 月 在 新 疆 天 
山 和 北 疆 地 区 开展 了 积 雪 反 照 率 的 观测 工作 ,通过 
对 该 地 区 积 雪 反照 率 的 时 空 差异 和 变化 规律 的 分 
析 , 有 助 于 探究 该 地 区 积 雪 反 照 率 和 积 雪 变化 之 间 
的 关系 ,为 进一步 研究 积 雪 在 地 表 能 量 收 支 平衡 .水 
文 过 程 和 全 球 变 化 中 的 作用 提供 科学 依据 。 通 过 采 
用 大 量 分 布 范围 较 广 的 积 雪 地 面 观 测 数据 ,将 以 观 
测 数 据 为 基础 的 积 雪 反照 率 研 究 范围 由 较 小 的 流域 
矿 度 扩展 到 了 较 大 的 区 域 太 度 , 且 相 比 于 在 山区 缺 
少 精度 验证 的 积 雪 反照 率 产 品 ,本文 的 地 面 观 测 数 
据 大 多 分 布 在 山区 ,具有 更 高 的 准确 性 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 位 于 中 国 西北 部 ,是 典型 的 干旱 和 半 干 旱 
地 区 ,水 资源 分 布 极 不 均匀 。 本 文 研究 区 为 新 疆 的 
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天 山 和 北 疆 地 区 ,有 着 丰富 的 季节 性 积 雪 水 资源 , 积 
雪 融 水 对 于 其 农业 灌溉 和 畜牧 业 发 展 有 着 重要 意 
义 喇 。 研 究 区 位 于 中 纬度 地 带 , 西 风 环 流 带 来 的 水 
汽 治 水 汽 通 道 进 入 后 ,受到 阿尔 泰山 .准噶尔 盆地 西 
部 山地 和 东 天 山地 形 抬升 的 作用 造成 降水 ,在 气温 
较 低 的 冬季 , 则 通常 以 降雪 的 形式 降落 到 地 面 。 
2017 年 末 ~2018 年 3 月 初 ,在 新 疆 的 几 次 降雪 过 程 
中 ,研究 区 均 是 主要 降雪 区 域 。 


2 数据 与 方法 


2.1 观测 方法 

2018 年 1 月 2 日 ~3 月 10 日 ,在 新 疆 天 山 和 
北 疆 地 区 选择 57 个 观测 点 进行 了 积 雪 反照 率 观 测 ， 
并 记录 了 每 个 观测 点 的 气温 、 雪 表层 密度 、 雪 深 和 雪 
粒 径 等 数据 ,以 对 积 雪 反照 率 变化 进行 分 析 。 选 取 
观测 时 ,尽量 使 观测 点 分 布 在 地 形 平坦 开阔 的 积 雪 
地 带 。 观 测 点 下 垫 面 类 型 主要 是 耕地 .草地 和 裸 地 。 

反射 率 是 物体 在 某 一 波长 的 反射 辐射 能 量 占 
总 辐射 能 量 的 百分比 ,各 波长 反射 率 的 积分 称 作 
反照 率 ”] 。 采 用 的 积 雪 反照 率 观 测 仪器 主要 包括 
两 台 CMP6 辐射 表 ( 表 1) 三脚 架 以 及 横 杆 。 三 脚 
架 及 横 杆 保证 了 辐射 表 的 架设 高 度 ( 一 般 在 1 m 
以 上 ) ,使 辐射 表 可 观测 到 较 大 范围 雪 面 的 反照 
率 。 两 台 CMP6 辐射 表 安 装 在 横 杆 两 端 ,距离 太阳 
较 近 一 端的 辐射 表 正 面 朝 下 接收 雪 面 反射 的 上 行 
辐射 , 男 外 一 端的 辐射 表 正 面 朝 上 接收 太阳 下 行 
辐射 (图 1)。 

在 进行 积 雪 反照 率 观测 时 ,观测 人 员 应 尽量 远 
离 观测 仪器 ,以 免 对 观测 造成 干扰 。 此 外 ,每 次 积 雪 
反照 率 的 观测 时 间 应 长 于 5 min, 以 保证 仪器 正常 获 
取 数 据 ,避免 观测 时 间 太 短 造 成 的 误差 。 

在 观测 工作 完成 后 ,通过 上 行 辐射 值 和 下 行 辐 


R1 CMP6 辐射 表 参 数 


Tab.1 Parameters of CMP6 radiation sensor 


参数 数值 
光谱 波长 285 ~2 800 nm 
向 应 时 间 (63% ) <6s 
向 应 时 间 (95% ) < 18s 
最 大 辐射 强度 2000 W - m~? 
灵敏 度 5~20 uV- Wo! +m? 
视角 180 ° 


图 1 积 雪 反照 率 观测 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of snow albedo observation 


射 值 计 算得 到 积 雪 反 照 率 ,公式 如 下 : 


a= Ry | Rn ( 1 ) 


式 中 :a 为 积 雪 反照 率 ,R, 为 有 效 响 应 辐射 表 的 积 
雪 区 域内 的 上 行 辐射 值 (W .一 ) ;Ri 为 对 应 于 
及 ,的 太阳 下 行 辐射 值 (W m°), 
2.2 数据 概况 

对 57 个 观测 点 积 雪 反照 率 数据 进行 统计 ,发 现 
积 雪 反 照 率 值 整体 分 布 在 0. 600 ~1.000 之 间 , 最 小 
值 为 0.632, 最 大 值 为 0.968。 进 一 步 按 照 0.100 的 
间隔 ,将 [0.600,1.000] 划 分 为 4 个 子 区 间 , 分 别 为 
[0. 600 ,0.700) ,[ 0. 700,0.800)、 [0. 800,0.900)、 
[0. 900 ,1. 000] ,分 别 标记 为 A.B CD。 具体 的 数 
据 情 况 如 表 2 所 示 ,其 中 区 间 A 的 观测 点 有 7 个 ,区 
间 B 的 观测 点 有 13 个 ,区 间 C 的 观测 点 有 28 个 ， 
KE D 的 观测 点 有 9 个 ,各 区 间 对 应 的 雪 深 没有 明 
显 差异 ,对 应 的 气温 、 雪 表层 密度 和 雪 粒 径 存 在 明显 
差异 。 

此 外 ,根据 观测 点 的 时 间 分 布 情况 ,将 时 间 划 分 
为 2018 年 1 月 初 (1 月 2 日 ~8 日 ) 1 月 未 (1 月 22 
日 ~29 日 ) 和 3 月 初 (3 月 6 日 ~10 日 ) 三 个 时 期 ， 
根据 观测 点 的 空间 分 布 情况 ,将 研究 区 分 为 了 阿 勒 
泰 地 区 . 塔 城 地 区 天 山北 坡 和 伊犁 河谷 四 个 区 域 
(图 2)。 


R2 观测 点 数据 概况 


Tab.2 Overview of the observation points 


观测 ” 雪 深 Uhh SREE 雪 粒 径 


积 雪 反照 率 点 数 /em 7E / g" cm-3 /mm 
[0. 600 ,0. 700 ) 7 14.0 6.3 0. 242 2.7 
[0. 700 ,0. 800) 13 18.8 -6.7 0. 185 2.3 
[0. 800 ,0. 900) 28 18.9 -18.7 0. 097 1.2 
£0. 900 ,1. 000 ] 9 17.7 -17.5 0.116 1.0 
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图 2 观测 点 分 布 图 


Fig.2 Distribution of observation point 


3 结果 分 析 


3.1 积 雪 反 照 率 的 时 间 差 异 

在 57 个 观测 点 中 ,1 月 初 的 观测 点 有 15 个 ,1 
月 末 的 观测 点 有 29 个 ,3 月 初 的 观测 点 有 13 个 。 
三 个 时 期 的 观测 点 的 积 雪 反照 率 值 的 在 四 个 区 间 的 
分 布 ( 图 3) ,其 中 1 月初 的 15 个 观测 点 中 没有 点 处 
于 区 间 A, 有 2 个 处 于 区 间 B( 占 1 月初 观 测 点 数 锯 
13% ) ,有 6 个 处 于 区 间 C( 占 1 月初 观测 点 数 的 
40% ) ,有 7 个 处 于 区 间 D( 占 1 月初 观 测 点 数 包 
47% ) ;1 月 末 的 29 个 观测 点 中 没有 处 于 区 间 A 的 
点 ,有 5 个 处 于 区 间 B( 占 1 月末 观测 点 数 锯 
17% ) ,有 22 个 处 于 区 间 C( 占 1 月末 观测 点 数 锯 
76% ) ,有 2 个 处 于 区 间 D( 占 1 月末 观测 点 数 的 
7% ) ;3 月 初 的 13 个 观测 点 中 有 7 个 处 于 区 间 A 
( 占 3 月 初 观测 点 数 的 54% ) ,有 6 个 处 于 区 间 B 
( 占 3 月 初 观测 点 数 的 46% ) ,没有 点 处 于 区 间 C 和 
D。 可 以 看 出 ,1 月 初 和 1 月末 的 积 雪 反 照 率 主要 分 
布 在 较 高 区 间 (C、D) ,而 3 月 初 的 积 雪 反照 率 则 分 
布 在 较 低 区 间 (A、B) ,总体 上 人 研究 区 观测 点 的 积 雪 
反照 率 随 着 时 间 的 推移 向 低 值 区 移动 。 

对 比 三 个 时 期 的 积 雪 反照 率 均值 (图 4) ,发 现 
1 月 初 ~1 月 末 的 积 雪 反照 率 降 低 较 小 , 仅 为 0.043 , 


数量 占 比 /% 


] 月 初 1HR 3 月 初 
图 3 三 个 时 期 的 积 雪 反 照 率 在 四 个 区 间 的 分 布 


Fig.3 Distribution of snow albedo in the three 
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图 4 三 个 时 期 的 积 雪 反照 率 柱状 图 
Fig.4 Snow albedo in the three periods 


的 降低 , 即 在 1 月初 ~1 月 末 降 低 较 小 而 在 1 月 
末 ~3 月 初 降低 较 大 ;其 二 是 与 其 他 地 物 反 照 率 的 
时 间 变 化 不 同 '”” , 积 雪 反 照 率 在 观测 期 间 总 体 降 
低 幅 度 较 大 ,在 1 月初 为 0.884, 在 3 月 初 为 0.690， 
FRET 0.194, 

对 比 三 个 时 期 的 雪 表层 密度 .气温 和 雪 深 均值 
(图 5) ,发 现 1 月 初 ~1 月 末 的 积 雪 反照 率 变化 对 
应 的 雪 表 层 密度 .气温 和 雪 深 并 没有 明显 的 变化 ,而 
1 AAR ~3 月 初 的 积 雪 反照 率 变化 对 应 的 雪 表 层 密 


而 1 月末 ~3 月 初 积 雪 反照 率 的 降低 幅度 较 大 ,下 
降 了 0.143 ,1 月 初 ~3 月 初 积 雪 反照 率 总 体 下 降 了 
0.186, 


度 和 气温 均 有 着 明显 的 变化 。 对 比 四 个 区 间 的 积 雪 
反照 率 对 应 的 雪 表 层 密 度 .气温 和 雪 粒 径 ( 图 6) ,发 
现 当 积 雪 反照 率 在 较 高 区 间 (C、D) 之 间 变 化 时 ,对 


由 此 可 得 出 研究 区 积 雪 反照 率 的 时 间 变 化 的 两 
个 主要 特点 :其 一 是 在 积 雪 反照 率 整体 呈现 下 降 的 
趋势 下 ,三 个 时 期 之 间 的 积 雪 反照 率 有 着 不 同 幅度 


应 的 雪 表 层 密度 .气温 和 雪 粒 径 并 没有 明显 的 变化 ， 
当 积 雪 反 照 率 从 较 高 区 间 (C、D) 变 化 到 较 低 区 间 
(A、B) 时 ,对 应 的 雪 表层 密度 .气温 和 雪 粒 径 有 着 显 
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图 5 三 个 时 期 的 雪 表 层 密度 、 气 温和 雪 深 柱状 图 
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Fig.5 Snow surface density, air temperature and snow depth in the three periods 
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Fig.6 Snow surface density, air temperature and snow grain size for snow albedo in the four sections 
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可 见 , 研 究 区 积 雪 反 照 率 的 变化 对 研究 区 的 积 
雪 变 化 产生 了 显著 的 影响 。 在 积 雪 积累 期 (2017 年 
未 ~2018 年 1 月初 ) ,受到 西伯 利 亚 冷 空气 的 影响 ， 
出 现 大 范围 的 积 雪 , 此 时 积 雪 的 高 反照 率 会 加 剧 和 
延续 冷 空气 的 影响 ,导致 更 快速 地 降温 ,加 速 积 雪 的 
积累 ,实现 了 对 积 雪 变化 的 “促进 作用 "。 进 入 积 雪 
稳定 期 后 (2018 年 1 月 初 ~ 1 月 末 ) ,虽然 太阳 辐射 
能 量 一 直 在 增加 ,但 是 积 雪 的 高 反照 率 会 使 得 积 雪 
区 域 保持 长 时 间 的 低温 环境 ,这 种 低温 会 延缓 积 雪 
参数 的 变化 ,实现 了 对 积 雪 变化 的 “抑制 作用 ”。 但 
是 当 太阳 辐射 能 量 增 加 到 更 高 水 平时 (2018 年 1 月 
未 ~3 上 月初) , 积 雪 开始 出 现 消融 , 积 雪 反 照 率 迅速 
下 降 , 使 得 地 表 吸收 能 量 大 幅 上 升 , 积 雪 反照 率 的 变 
化 对 积 雪 变化 起 到 的 不 再 是 抑制 作用 ,而 是 “促进 
作用 ”, 使 积 雪 参 数 迅速 变化 ,加 速 积 雪 消 融 。 总 体 
而 言 ,在 积 雪 积 累 期 .稳定 期 和 消融 期 ,研究 区 积 雪 
反照 率 变化 对 积 雪 变化 分 别 起 到 了 “促进 "“ 抑 制 ” 
和 “促进 "的 作用 。 
3.2， 积 雪 反照 率 的 空间 差异 

在 57 个 观测 点 中 ,阿勒泰 地 区 的 观测 点 有 13 
个 , 塔 城 地 区 的 观测 点 有 7 个 ,天 山北 坡 的 观测 点 有 
24 个 ,伊犁 河谷 的 观测 点 有 13 个 。 受 观测 条 件 限 
制 ,阿勒泰 地 区 和 塔 城 地 区 在 1 月 初 未 布设 观测 点 ， 


伊犁 河谷 在 3 月 初 没有 进行 观测 工作 。 对 比 四 个 区 
域 的 观测 点 的 积 雪 反 照 率 (图 7) 发 现 ,1 月 初 ,天 山 
北 坡 (0.887) 和 伊犁 河谷 (0. 880 ) 的 积 雪 反照 率 较 
为 接近 , 仅 相 差 0.007;1 月 末 , 各 区 域 积 雪 反照 率 相 
差 较 大 ,从 高 到 低 依次 是 塔 城 地 区 (0.904) .阿勒泰 
地 区 (0. 873) ft HL mA (0. 838) 和 天 山北 坡 
(0.813);3 月 初 , 塔 城 地 区 (0.709 ) 和 阿勒泰 地 区 
(0. 703) 的 积 雪 反照 率 较 为 接近 ,而 天 山北 坡 
(0. 659 ) 的 积 雪 反照 率 最 低 。 
积 雪 中 的 污 化 物 含量 是 影响 积 雪 反照 率 重要 因 
素 之 一 , 积 雪 中 的 污 化 物 含 量 越 高 , 反照 率 越 
AP 通过 对 新 疆 的 产业 结构 的 分 析 发 现 , 工 
业 在 新 疆 的 产业 结构 中 占据 主导 地 位 , 且 多 为 初级 
产品 的 能 源 、 矿 产 产业 等 重工 业 “ ~” ,因此 研究 区 
积 雪 污 化 物 的 主要 来 源 为 能 源 、 矿 产 等 重工 业 。 通 
过 对 新 疆 城镇 分 布 的 分 析 可 以 进一步 发 现 ,天 山北 
坡 城 镇 分 布 最 为 密集 , 是 新 疆 主 要 的 工业 地 
#6 127-31] 5 
由 此 可 见 , 研 究 区 积 雪 反 照 率 的 空间 差异 主要 
是 由 污 化 物 造成 的 。 在 1 月 初 ,由 于 受 相同 降雪 过 
程 的 影响 ,天 山北 坡 和 伊犁 河谷 的 积 雪 均 是 新 降雪 ， 
积 雪 中 污 化 物 含 量 较 低 , 有 着 相近 的 积 雪 反照 率 。 
但 随 着 雪 龄 的 增加 , 污 化 物 对 积 雪 反照 率 的 影响 开 
全 显现 ,到 1 月 未 ,天 山地 区 比 北 疆 地 区 的 积 雪 反 
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图 7 四 个 区 域 的 积 雪 反照 率 、 雪 表层 密度 、 气 温和 雪 深 折线 图 


Fig. 7 Snow albedo ,snow surface density ,air temperature ,and snow depth of the four regions 


照 率 低 0.063 , 且 天 山北 坡 积 雪 反照 率 在 四 个 区 域 
中 最 低 。 此 时 段 四 个 区 域 的 气温 均 比 较 低 ( 低 于 
-10 °C) ,各 区 域 间 的 积 雪 反照 率 差异 主要 由 污 化 
物 含量 不 同 造成 ,天 山北 坡 是 新 疆 重 要 的 绿洲 平原 
经 济 带 ”- ”及 主要 工业 地 带 ”” ,因此 天 山北 坡 
的 积 雪 更 加 容易 受到 污 化 物 的 影响 ,使 得 其 积 雪 反 
照 率 低 于 其 他 区 域 。 至 3 月 初 , 四 个 区 域 的 气温 均 
已 达到 了 0 以 上 ,导致 四 个 区 域 的 积 雪 反照 率 下 
降 速 率 均 有 所 加 快 。 在 积 雪 消 融 的 过 程 中 ,天 山北 
坡 的 积 雪 受 到 城镇 的 影响 最 为 严重 , 积 雪 中 污 化 物 
最 多 ,导致 天 山北 坡 的 积 雪 消 融 速度 快 于 其 他 区 
RO ,这 是 3 月 初 天 山北 坡 的 积 雪 反照 率 明显 低 于 
阿勒泰 地 区 和 塔 城 地 区 的 重要 原因 之 一 。 

综 上 ,四 个 区 域 的 积 雪 反照 率 差异 主要 表现 出 
两 个 主要 特点 :其 一 是 天 山地 区 的 积 雪 反照 率 要 低 
于 北 疆 地 区 的 积 雪 反照 率 ,其 中 ,天 山北 坡 的 反照 率 
与 其 他 三 个 区 域 的 反照 率 相 比 ,在 各 个 时 期 基本 上 
都 是 最 低 ; 其 二 是 在 积 雪 稳定 期 及 消融 期 , 污 化 物 对 
积 雪 反照 率 的 影响 较为 明显 


[0] 


4 结论 


通过 对 2018 年 1 ~3 A SRA Hrs AL Ag 
地 区 57 个 观测 点 的 积 雪 反照 率 和 其 他 积 雪 参数 的 


分 析 , 得 到 了 研究 区 积 雪 反照 率 的 时 空 差异 ,进一步 
分 析 了 三 个 时 期 (积累 期 稳定 期 和 消融 期 ) 和 四 个 
区 域 ( 阿 勒 泰 地 区 、 塔 城 地 区 、 天 山北 坡 和 伊犁 河 
谷 ) 的 积 雪 反照 率 变化 特点 及 其 影响 ,明确 了 影响 
研究 区 积 雪 反照 率 变化 的 两 大 因素 是 气温 和 污 化 
物 。 

(1) 时 间 上 ,通过 对 2018 年 1 月初 .1 月末 和 3 
月 初 积 雪 反照 率 及 其 他 积 雪 参 数 的 分 析 , 得 出 了 积 
雪 反 照 率 在 三 个 时 期 之 间 有 着 不 同 幅度 的 降低 以 及 
积 雪 反照 率 总 体 降低 幅度 较 大 这 两 大 时 间 变 化 特 
点 ,这 种 时 间 变 化 特点 对 地 表 能 量 收文 平衡 和 积 雪 
变化 有 着重 要 影响 。 

(2) 空间 上 ,通过 对 四 个 区 域 的 积 雪 反照 率 及 
其 他 积 雪 参 数 的 分 析 ,结合 研究 区 的 产业 结构 及 不 
同 区 域 的 城镇 密集 程度 ,发 现 四 个 区 域 的 积 雪 反照 
率 存 在 明显 差异 ,进一步 得 出 天 山地 区 的 积 雪 反照 
率 低 于 北 疆 地 区 且 天 山北 坡 的 积 雪 反照 率 最 低 以 及 
污 化 物 在 积 雪 稳定 期 及 消融 期 对 积 雪 反照 率 的 影响 
较为 明显 这 两 大 特点 。 这 种 积 雪 反照 率 的 空间 差异 
对 天 山 和 北 疆 地 区 的 积 雪 变化 有 着 重要 意义 。 

(3) 在 研究 区 积 雪 反照 率 时 空 差异 及 其 影响 因 
素 分 析 的 基础 上 ,可 从 以 下 几 个 方面 开展 进一步 研 
FE sD 本 文通 过 对 积 雪 参数 的 分 析 , 得 出 了 气温 是 
造成 研究 区 积 雪 反照 率 时 空 差异 的 主导 因素 的 结 
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论 , 后 续 可 对 二 者 关系 进行 更 加 深入 的 研究 ,探索 气 
温和 积 雪 反照 率 之 间 的 定量 关系 。@) 本 文 初步 分 
析 了 积 雪 反 照 率 和 雪 表 层 密 度 . 雪 深 以 及 雪 粒 径 之 
间 的 相关 性 ,后 续 人 研究 可 对 其 进行 更 加 深入 的 讨论 。 
O 本 文 在 对 积 雪 反照 率 空间 差异 分 析 时 ,重点 考虑 
了 污 化 物 对 积 雪 反照 率 造成 的 影响 ,对 二 者 的 关系 
做 了 定性 分 析 , 后 续 人 研究 可 从 定量 分 析 的 角度 研究 
污 化 物 和 积 雪 反照 率 之 间 的 关系 。 
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Differences in snow albedo between Tianshan Mountains 


and northern Xinjiang 
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Abstract; Tianshan Mountains and Northern Xinjiang is one of the three stable snow-covered areas in winter in 
China. The changes in snow albedo of this area significantly affect the solar radiation energy absorbed by the sur- 
face. Based on the snow albedo observation in Tianshan Mountains and Northern Xinjiang from January to March in 
2018 ,combined with temperature , industrial structure and urban distribution of Xinjiang, this paper summarizes the 
spatial and temporal differences of snow albedo, and the change law of snow albedo was also analyzed. It could help 
to explore the relationship between snow albedo and snow cover in this region, and provide a scientific basis for fur- 
ther study of the role of snow in the balance of surface energy , hydrological processes and global changes. The 57 
points with snow albedo, temperature , snow surface density ,snow depth and snow particle size distributed in Tians- 
han Mountains and Northern Xinjiang are used. In terms of method , this paper analyzes the difference of snow albedo 
in the study area from time and space. In terms of time, the albedo distribution range is divided into four intervals , 
by analyzing the distribution of snow albedo in the three periods in four intervals, the relationship between snow al- 
bedo and temperature , snow surface density ,snow depth and snow particle size is summarized. In terms of space , the 
study area is divided into four areas; Altay region, Tacheng region, the northern slope of Tianshan Mountains and Ili 
River Valley ,combined with Xinjiang industrial structure and urban distribution, it is concluded that the difference 
in pollutant content is the main factor causing the difference in snow albedo in the four regions. From time perspec- 
tive ,due to the influence of temperature changes ,the snow albedo in the study area showed a downward trend. The 
declines in different periods were different, and the change in albedo from the end of January to the beginning of 
March is more pronounced than the change in albedo from the beginning of January to the end of January. In terms 
of locations , there is a difference between snow albedo in various regions ( Altay region , Tacheng region, the northern 
slope of Tianshan Mountains and Ili River Valley) due to the influence of the pollutant content. The snow albedo in 
the Tianshan region (the northern slope of Tianshan Mountains and the Ili River Valley) is lower than that in the 
northern Xinjiang region ( Altay region and Tacheng region ) , and the albedo on the northern slope of Tianshan 
Mountains is the lowest. Last but not least , during the stable period and the ablation period, the effect of the pollu- 
tant content on snow albedo is most obvious. 


Key words; snow cover; albedo; spatiotemporal difference; snow changes; Xinjiang 


